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Penelitian mengenai sintesis membran kitosan termodifikasi silika abu sekampadi untuk proses dekolorisasi telah berhasil dilakukan. Membran kitosantermodifikasi silika abu sekam padi disintesis menggunakan metode pembalikanfasa pada berbagai variasi massa silika abu sekam padi. Variasi yang dilakukanyaitu kitosan-silika 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2. Tujuan dari penelitian ini yaituuntuk mengetahui perbedaan karakteristik membran kitosan dengan membrankitosan-silika, mengetahui pengaruh penambahan massa silika abu sekam paditerhadap karakteristik membran kitosan-silika, serta untuk mengetahuikemampuan membran kitosan-silika dalam proses dekolorisasi zat warna. Hasilkarakterisasi swelling membran kitosan-silika menunjukkan bahwa indeks swellingsemakin bertambah seiring dengan penambahan massa silika abu sekam padi.Karakterisasi FT-IR menunjukkan gugus fungsi yang terdapat pada membranantara lain OH, NH2, Si-O-R dan Si-O-Si. Pengukuran koefisien rejeksi yangmenunjukkan selektivitas membran dilakukan pada proses dekolorisasi zat warnaRemazol Brilliant Blue. Komposisi terbaik diperoleh pada membran kitosan-silika1:2 dengan koefisien rejeksi sebesar 88,41%.
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Research on the synthesis of chitosan membran modified with silica rice husk ashand its application on the decolorization process has been done. Chitosan-silicamembran was synthesized through inverse phase. Chitosan-silica membrans wereprepared by varying the mass of silica rice husk ash. The ratio of chitosan andsilica are 1:0, 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2. The purpose of this study were to determinedifferences of the characteristics of chitosan and chitosan-silica membrans, tofind out the effect of mass of silica rice husk ash toward chitosan-silica membrancharacteristic, and to examine the effectiveness of chitosan-silica membran on thedecolorization process. Swelling test of distilled water characterization showedthe increasing of swelling index along with the increasing mass of silica. FT-IR(Fourier Transform Infra Red) characterization showed that functional groupspresent in the membran are OH, NH2, Si-O-R and Si-O-Si. The best compositionis obtained on chitosan-silica membran 1:2 with 88.41% of rejection coefficient.
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Pendahuluan

Pencemaran lingkungan semakin mening-
kat seiring dengan perkembangan industri yang
pesat. Penggunaan zat warna tekstil umumnya
memberikan dampak yang negatif karena
memberikan kontribusi yang besar pada
pencemaran air apabila limbah dibuang tanpa
pengolahan terlebih dahulu (Indrawati; 2008).
Zat warna tekstil adalah semua zat warna yang
mempunyai kemampuan untuk diserap oleh
serat tekstil dan mudah dihilangkan. Zat warna
mempunyai gugus yang dapat menimbulkan
warna disebut gugus kromofor dan gugus yang
dapat mengadakan ikatan dengan serat tekstil
disebut auksokrom (Dewi, dkk; 2006). Zat
warna tekstil banyak digunakan pada proses
pencelupan dan pencapan. Zat warna reaktif
yang banyak digunakan diantaranya: Remazol
Brilliant Blue, Remazol Red, Remazol Golden
Yellow, Remazol Orange 3R, Remazol Black B. Zat
warna Remazol Brilliant Blue merupakan zat
warna reaktif yang sering digunakan untuk
proses pencelupan pada kain (Noorikhlas, dkk;
2008).

Dalam penelitian ini telah dilakukan
proses dekolorisasi zat warna Remazol Brilliant
Blue dengan metode filtrasi. Proses dekolorisasi
diartikan sebagai proses penurunan intensitas
warna. Zat warna Remazol Brilliant Blue meru-
pakan salah satu zat warna yang bersifat
karsinogenik karena dapat merangsang tumbuh-
nya kanker, dapat membahayakan bagi kesehat-
an, perubahan mempengaruhi kandungan oksi-
gen dalam air, mempengaruhi pH air ling-
kungan yang menjadikan gangguan bagi mikro-
organisme dan hewan air (Nirmasari & Asty;
2008).

Modifikasi kitosan dan silika ini dapat
dimafaatkan sebagai bahan baku sintesis
material berbasis silika untuk proses dekolori-
sasi zat warna dengan metode filtrasi. Silika
dapat disintesis dari berbagai macam sumber
daya alam yang mengandung banyak silika.
Salah satu sumber silika yang sejauh ini belum
dimanfaatkan secara maksimal adalah sekam
padi. Sekam padi pada umumnya dibuang
begitu saja dan menjadi sampah yang me-
nyebabkan pencemaran lingkungan. Sejauh ini
pemanfaatan limbah tersebut diantaranya se-
bagai bahan bakar dan sebagai bahan tambahan
pembuatan batu bata. Untuk lebih meningkat-
kan nilai tambah dari limbah sekam padi
dilakukan pengolahan salah satunya diproduksi
menjadi silika. Dari penelitian yang telah
dilakukan oleh Harsono (2002) menunjukkan

kandungan dari abu sekam padi banyak meng-
andung silika sebesar 94-96 % dan apabila
nilainya kurang dari 90%, kemungkinan di-
sebabkan oleh sampel sekam yang telah
terkontaminasi zat lain.

Melihat potensi dari silika dan kitosan,
kedua material tersebut dapat disintesis men-
jadi membran sebagai salah satu material yang
dapat digunakan dalam proses filtrasi dan
manfaat lainnya. Membran komposit kitosan-
silika mempunyai prospek yang sangat baik,
karena akan berdampak positif pada pengurang-
an (filtrasi) pada logam-logam berat dan dapat
pula dijadikan sebagai media untuk dekolorisasi
zat warna. Dalam penelitian ini telah dilakukan
dekolorisasi zat warna Remazol Brilliant Blue
menggunakan membran kitosan yang telah
dimodifikasi dengan penambahan silika abu
sekam padi. Kitosan digunakan sebagai zat
perekat bagi partikel-partikel silika agar
menyatu membentuk satu ikatan sehingga
dihasilkan suatu membran padat (Handayani;
2009). Disamping itu diamati pula kinerja
membran setelah penggunaan secara berulang.
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengetahui perbedaan karakteristik membran
kitosan dengan membran kitosan-silika, menge-
tahui pengaruh penambahan massa silika abu
sekam padi terhadap karakteristik membran
kitosan-silika, serta untuk mengetahui kemam-
puan membran kitosan-silika dalam proses
dekolorisasi zat warna.
Metode Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah alat-alat gelas, neraca analitik AND GR-
200, oven Precision GCA Corp, Tube furnace
79400, pompa vakum. Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah kitosan, sekam padi,
akuades, HCl, NaOH, zat warna Remazol
Brilliant Blue, CH3COOH (Buatan Merck
dengan kualitas pro analyst).

Sekam padi yang telah diperoleh
dilakukan pencucian menggunakan akuades
kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari.
Sekam padi yang telah kering kemudian
dilakukan pengarangan. Hasil dari pengarangan
dipanaskan mula-mula pada suhu 300oC selama
30 menit kemudian dilanjutkan dipanaskan
pada suhu 600 dan 800oC selama 6 jam dengan
menggunakan furnace.

Sebanyak 20 gram silika abu sekam padi
yang telah dimurnikan ditambahkan dengan
158 mL NaOH 4 M (stoikiometri), kemudian
dididihkan sambil diaduk dengan pengaduk
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magnet. Setelah agak kering, larutan dituangkan
kedalam cawan porselen dan dilebur pada
temperatur 600ºC selama 30 menit. Pembuatan
membran kitosan-silika dilakukan dengan men-
campurkan sol silika yang telah dibuat dengan
larutan kitosan. Campuran diaduk sampai
homogen (Cregg, et al.; 2009). Setelah campuran
homogen, kemudian dilakukan pencetakan.
Membran yang disintesis divariasi komposisi sol
silika yang ditambahkan sebesar 1:0; 1:0.5; 1:1;
1:1.5; 1:2, kemudian dilakukan karakterisasi
gugus fungsi.

Membran yang telah disintesis digunakan
untuk aplikasi. Setelah digunakan untuk apli-
kasi digunakan kembali untuk proses dekolori-
sasi larutan zat warna Remazol Brilliant Blue
dengan konsentrasi yang sama. Sebelum
digunakan untuk proses pengulangan, terlebih
dahulu membran dicuci menggunakan akuades
dan direndam menggunakan larutan NaOH 5%.
Tahap ini dilakukan untuk membersihkan
membran dari pengotor serta membuka pori
membran kembali.

Karakteristik membran kitosan-silika dapat
dilihat dari gugus fungsi membran, data swelling,
permeabilitas membran dan pengukuruan
koefisien rejeksi terhadap zat warna tekstil, dan
kemampuan membran kitosan-silika yang di-
gunakan secara berulang.
Hasil dan Pembahasan

Sekam padi yang telah bersih dan kering
kemudian dilakukan pengarangan. Langkah ini
bertujuan untuk membantu mempercepat proses
pengabuan. Proses pengabuan yang dilakukan
secara langsung tanpa dibantu proses peng-
arangan akan membutuhkan waktu yang lebih
lama. Silika abu sekam padi yang dihasilkan
kemudian dilakukan pemurnian. Pemurnian
dalam kondisi asam bertujuan untuk mengelimi-
nasi kandungan logam dan non logam yang
terkandung dalam abu sekam padi. Menurut
Handayani (2009), konsentrasi asam yang lebih
tinggi menyebabkan semakin banyak impuritas
yang dieliminasi sehingga silika yang dihasilkan
lebih murni. Sekam padi yang disintesis tersebut
dihitung randemen yang dihasilkan.
Tabel 1. Data hasil randemen silika abu sekampadi

Silika hasil sintesis kemudian dianalisis
kristalinitasnya menggunakan XRay Difracto

meter. Analisis menggunakan XRD ini bertujuan
untuk mengetahui struktur kristal dari silika abu
sekam padi yang dihasilkan. Sampel di-scan dari
daerah pengamatan antara 5-90 derajat. Data
yang diperoleh berupa jarak antar bidang,
intensitas dan besar sudut (2) yang kemudian
dicocokan dengan data pola difraksi sinar-X
JCPDS (Joint Committee for Powder Difraction
Standard) dan hasil penelitian lain yang telah
dilakukan sehingga senyawa yang terdapat
dalam sampel dapat diidentifikasi. Hasil analisis
menggunakan XRD menghasilkan difraktogram
sebagai berikut.

Gambar 1. Hasil difraktogram silika abu sekampadi
Pada difraktogram, puncak silika muncul

tajam pada 2 = 21,7200; 2 = 20,880; 2 =
22,5200. Puncak tajam tersebut menunjukkan
bahwa silika abu sekam padi hasil sintesis
mengandung banyak silika oksida. Silika oksida
yang dihasilkan dari sintesis ini memiliki fasa
amorf yang lebih banyak. Hal tersebut ditunjuk-
kan dengan bentuk puncak pada hasil difrakto-
gram yang tidak terlalu tajam dengan intensitas
tidak terlalu tinggi. Silika dalam fasa amorf
lebih mudah larut jika dibandingkan dengan
fasa kristalin (Barrer dalam Nur; 2001). Puncak
tajam silika abu sekam padi ini sesuai dengan
data JCPDS nomor 39-1425 yang menunjukkan
hasil yang hampir sama. Penelitian yang
dilakukan oleh Tse, et al. dalam Hanafi (2010),
menunjukkan bahwa pola silika oksida pada
fasa amorf muncul pada 2 = 20-27°.

Silika abu sekam padi yang telah dihasil-
kan kemudian dilakukan pembuatan natrium
silikat. Pembuatan natrium silikat dari abu
sekam padi didasarkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Rasy, dkk (2010). Abu sekam
padi ditambah dengan NaOH 4M. Proses
pelarutan ini dilakukan diatas hotplate stirrer dan
proses pelarutan ini dihentikan ketika larutan
mendidih dan mengental. Pelarutan yang diikuti
dengan peleburan ini bertujuan agar pada proses
perubahan abu sekam padi menjadi natrium
silikat (Na2SiO3) menjadi lebih optimal.
Natrium silikat hasil sintesis ini kemudian
dianalisis kandungan silika oksidanya meng-
gunakan AAS. Natrium silikat yang telah
disintesis ini memiliki kandungan silika oksida
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(SiO2) sebesar 69,5%. Besarnya kandungan SiO2tersebut sesuai dengan penelitian yang dilaku-
kan oleh Kalapathy, dkk (2000), yang menun-
jukkan bahwa kandungan silika abu sekam padi
cukup tinggi yaitu >60%. Kemungkinan reaksi
yang terjadi pada saat pembuatan natrium
silikat ini adalah sebagai berikut:

Gambar 2. Model mekanisme reaksi pemben-tukan natrium silikat
Pada temperatur yang tinggi, natrium

hidroksida akan meleleh dan terdisosiasi mem-
bentuk ion natrium dan ion hidroksida. Pada
silika oksida (SiO2), elektronegatifitas atom O
yang tinggi menyebabkan Si lebih elektropositif
dan membentuk intermediet [SiO2OH]- yang
tidak stabil. Dalam hal ini akan terjadi dehidro-
genasi dan ion hidroksil yang kedua akan
berikatan dengan hidrogen membentuk molekul
air. Dua ion Na+ akan menyeimbangkan muat-
an negatif yang terbentuk dan berinteraksi
dengan ion SiO32- sehingga membentuk natrium
silikat (Na2SiO3).

Pembuatan membran kitosan-silika dilaku-
kan dengan cara menambahkan silika dalam
bentuk prekusor natrium silikat ke dalam
larutan kitosan 2% (b/v). Teknik pembuatan
membran yang dilakukan ini merupakan teknik
inversi fasa dimana proses transformasi polimer
dari fasa cair ke fasa padat dapat dikendalikan.
Campuran salah satu fasa cair yang meng-
andung polimer berkonsentrasi tinggi akan
memadat dan membentuk matriks sehingga
morfologi membran dapat diatur. Langkah
selanjutnya dalam pembuatan membran kito-
san-silika adalah dengan mencampurkan
larutan kitosan dengan larutan natrium silikat
sebagai prekusor sumber silika. Perbandingan
kitosan dan silika yang digunakan pada
penelitian ini yaitu 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:1,5 dan 1:2.
Campuran ini kemudian disonikasi mengguna-
kan alat ultrasonik. Sonikasi ini bertujuan untuk
menghomogenkan campuran kitosan dan silika
yang telah dicampurkan. Menurut Handayani
(2009), sonikasi akan menghasilkan membran
dengan homogenitas yang lebih baik. Membran
yang telah kering membuktikan bahwa proses

gelatinisasi telah berakhir dan pelarut menguap
sempurna (Nadarajah; 2005).

Membran kitosan-silika hasil sintesis ini
masih bersifat asam, sehingga perlu dilakukan
proses netralisasi menggunakan larutan basa.
Membran kitosan-silika yang telah kering
direndam menggunakan larutan NaOH 5%.
Menurut Lin (2007), perendaman membran ke
dalam larutan alkali bertujuan untuk mengubah
kation gugus amina (-NH3+) menjadi gugus
amina bebas (-NH2). Perendaman menggunakan
NaOH ini selain bertujuan agar diperoleh
membran dengan pH netral, juga bertujuan
untuk mengkoagulasikan membran kitosan-
silika agar diperoleh membran yang lebih stabil.
Setelah perendaman dengan larutan NaOH,
membran dicuci dengan akuades hingga netral.

Analisis menggunakan FT-IR digunakan
untuk mengetahui gugus fungsi membran
kitosan dengan adanya penambahan silika abu
sekam padi. Spektra FT-IR gabungan membran
kitosan-silika ditunjukkan dengan Gambar 3.

Gambar 3. Spektra FT-IR gabungan membran(A) membran kitosan; (B) membran kitosan-silika 1:0,5; (C) membran kitosan-silika 1:1; (D)membran kitosan 1:1,5; (E) membran kitosan-silika 1:2.
Dari spektra FT-IR gabungan membran

yang ditunjukkan pada Gambar 3 dilakukan
analisis gugus fungsi pada membran kitosan dan
membran kitosan silika. Hasil analisis gugus
fungsi yang diperoleh dari Gambar 3, dipapar-
kan melalui Tabel 2.
Tabel 2. Hasil analisis gugus fungsi membrankitosan-silika
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Dari Tabel 2 dapat dilihat terdapat bebe-
rapa serapan baru dalam membran kitosan-
silika yaitu serapan dari Si-O-C, vibrasi uluran
Si-O-Si serta Si-OH yang tidak ditemukan di
dalam membran kitosan. Adanya serapan dari
Si-O-C mengindentifikasikan bahwa silika yang
ditambahkan telah berinteraksi dengan kitosan.
Uluran Si-OH menunjukkan ikatan hidrogen
gugus silanol dari jaringan silika dengan gugus
amida ataupun gugus oksi dalam kitosan.
Serapan lebar pada daerah 1000-1250 merupa-
kan serapan dari vibrasi ulur simetri Si-O dari
Si-O-Si. Dalam membran kitosan-silika 1:0,5;
1:1; 1:1,5; dan 1:2, serapan ini muncul pada
bilangan gelombang 1072,42; 1080,14; 1080,14;
1072,42 cm-1.

Adanya penurunan intensitas serapan
gugus amida yang cukup signifikan juga menun-
jukkan adanya kemungkinan silika terikat pada
gugus amida ini. Pengaruh adanya koagulasi
melalui perendaman membran pada larutan
alkali menyebabkan tidak munculnya serapan
gugus NH3+ pada rentang 1520-1600 cm-1 pada
membran kitosan-silika hasil sintesis. Interaksi
silika dalam membran kitosan-silika dapat pula
dilihat dari menurunnya intensitas uluran N-H
di daerah 3270-3290 cm-1 yang bertumpang
tindih dengan serapan OH. Hal ini disebabkan
gugus N-H berikatan dengan silika. Terjadinya
interaksi antara silika dengan kitosan ini
menyebabkan adanya pembukaan rongga atau
celah sehingga menjadikan membran hasil
sintesis tersebut memiliki pori. Pori yang
terbentuk dalam membran ini dapat dimanfaat-
kan sebagai media untuk memisahkan antara
dua atau lebih molekul yang bercampur.

Membran hasil sintesis kemudian dilaku-
kan uji kapasitas penyerapan air. Penentuan
kapasitas penyerapan air oleh membran kitosan-
silika ini menggunakan metode yang dilakukan
oleh Ray, dkk (2010). Kapasitas penyerapan air
oleh membran kitosan-silika disebut juga
dengan derajat swelling. Data yang diperoleh
dari hasil perhitungan kapasitas penyerapan air
disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Data hasil uji swelling membran kito-san-silika

Penambahan silika dalam membran kito-
san meningkatkan derajat swelling dari membran

tersebut. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Huang, et al. (2009) yang
menyebutkan bahwa swelling dari material
hibrida akan bertambah dengan bertambahnya
konsentrasi TEOS sebagai sumber silika. Hal
yang mempengaruhi derajat swelling adalah sifat
hidrofilik. Menurut Pierog, et al. (2009) salah
satu faktor yang mempengaruhi derajat swelling
adalah hidrofilitas. Dari Tabel 3 dapat disimpul-
kan bahwa penambahan silika pada membran
kitosan-silika sangat mempengaruhi derajat
swelling membran. Perbedaan derajat swelling
antara membran kitosan dengan penambahan
silika tidak terlalu signifikan. Membran kitosan-
silika 1:2 memiliki derajat swelling yang paling
tinggi dibandingkan dengan membran yang lain.

Permeabilitas suatu membran merupakan
ukuran kemampuan dari suatu spesi atau
konstituen untuk melewati membran (Handa-
yani; 2009). Secara kuantitas, permeabilitas
membran sering dinyatakan sebagai fluks atau
koefisien permeabilitas. Fluks adalah jumlah
volume permeat yang melewati satuan luas
membran dalam waktu tertentu dengan adanya
gaya dorong dalam hal ini adalah tekanan.
Penentuan fluks dilakukan dengan cara
melewatkan akuades pada membran kitosan-
silika hasil sintesis. Tekanan yang digunakan
pada saat penentuan permebilitas membran
sebesar 12 mmHg. Dari hasil pengukuran dapat
dilihat nilai fluks untuk masing-masing
membran adalah sebagai berikut.
Tabel 4. Hasil perhitungan permeabilitasmembran

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa membran
kitosan-silika 1:2 memiliki nilai fluks yang
paling besar. Nilai fluks sebanding dengan nilai
permeabilitas suatu membran, dengan demikian
membran kitosan-silika 1:2 memiliki nilai
permeabilitas yang paling tinggi dibandingkan
yang lain. Penambahan material anorganik
dalam membran kitosan dapat meningkatkan
permeabilitas membran tersebut.

Proses dekolorisasi dilakukan dengan cara
menentukan pH optimum terlebih dahulu.
Tujuan dilakukan optimasi pH larutan zat
warna adalah karena pH dapat mempengaruhi
gugus fungsi yang berperan aktif dalam proses
penurunan kadar zat warna (Wiharadikusumah;
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2001). Variasi pH yang digunakan dalam pene-
litian ini adalah 4 sampai 9. Variasi ini
diaplikasikan pada semua membran yang
disintesis yaitu membran 1:0; 1:0,5; 1:1; 1:1,5;
dan 1:2. Untuk menentukan konsentrasi zat
warna pada masing-masing pH terlebih dahulu
dibuat kurva kalibrasi. Pengaruh pH terhadap
rejeksi zat warna dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Pengaruh pH terhadap koefisienrejeksi
Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa pH 4

merupakan pH optimal untuk proses dekolori-
sasi zat warna Remazol Brilliant Blue dengan
menggunakan membran kitosan-silika yang
dibuat. Pada proses dekolorisasi terjadi proses
filtrasi dan memungkinkan juga terjadi adsorpsi.
Mekanisme adsorpsi yang terjadi antara mem-
bran kitosan-silika dan zat warna melibatkan
gugus –NH2 yang dimiliki oleh kitosan akan
berubah menjadi NH3+ dalam suasana asam.
Menurut Chatterjee, dkk (2009) selama proses
adsorpsi protonasi gugus –NH2 diperlukan
untuk terjadinya interaksi dengan molekul zat
warna yang bermuatan negatif. Pada pH larutan
RBB antara 4-9 sebagai umpan, koefisien rejeksi
membran kitosan-silika mencapai hasil terbaik
pada saat pH RBB 4. Gugus NH3+ dalam
suasana asam bersifat polikation, sehingga
ketika berinteraksi dengan larutan zat warna
Remazol Brilliant Blue dapat terjadi ikatan.
Secara umum mekanisme filtrasi membran
menunjukkan selektivitas dari membran
tersebut. Selektivitas membran bergantung pada
interaksi antarmuka dengan spesi yang akan
melewati serta ukuran pori dari membran
tersebut. Dalam hal ini membran kitosan-silika
1:2 memiliki pori yang lebih banyak
dibandingkan membran yang lain sehingga
memiliki situs aktif yang lebih banyak. Situs
aktif pada membran yang lebih banyak
memungkinkan untuk terjadinya interaksi antar-
muka antara molekul zat warna dengan
membran kitosan-silika.

Dilihat dari Gambar 4 diketahui bahwa
terjadi penurunan koefisien rejeksi pada masing-
masing membran seiring dengan bertambahnya

pH larutan zat warna. Pada pH 4 diperoleh
hasil koefisien rejeksi yang paling besar dengan
adanya penurunan konsentrasi yang cukup
besar untuk masing-masing membran kitosan-
silika hasil sintesis. Adanya penurunan konsen-
trasi setelah permeat melewati membran
menunjukkan bahwa membran telah berhasil
melakukan dekolorisasi zat warna Remazol
Brilliant Blue. Persentase penurunan konsentrasi
larutan zat warna diperoleh melalui perhitung-
an koefisien rejeksi.

Data Gambar 4 menunjukkan bahwa
koefisien rejeksi membran pada pH 4 semakin
besar seiring dengan bertambahnya massa silika
yang ditambahkan pada membran. Hal ini
sesuai dengan hipotesis bahwa penambahan
silika akan semakin membuka pori-pori
membran sehingga akan semakin banyak
molekul zat warna yang terperangkap dalam
membran karena semakin terbentuk struktur
jala berupa rongga-rongga yang membuat
molekul zat warna tertahan dalam membran.
Penambahan silika juga berfungsi untuk
menambah kestabilan membran karena jika
kitosan berikatan dengan silika akan menghasil-
kan ikatan yang lebih kuat sehingga situs aktif
yang dihasilkan akan semakin stabil karena
matriks kitosan-silika yang dihasilkan lebih
teratur (Arifiani; 2012). Variasi massa silika abu
sekam padi yang ditambahkan berfungsi untuk
mengetahui membran yang optimal untuk
proses dekolorisasi larutan zat warna.

Membran kitosan-silika yang paling efektif
terlihat pada komposisi kitosan-silika 1:2
terhadap larutan zat warna pada pH 4. Dilihat
dari hasil uji swelling membran kitosan-silika 1:2
memiliki derajat swelling yang paling besar,
sehingga memungkinkan zat warna lebih
banyak diserap membran. Sedangkan untuk uji
fluks membran kitosan-silika 1:2 memiliki nilai
fluks yang paling tinggi dibandingkan dengan
membran lainnya. Semakin besar fluks berarti
pori dalam membran tersebut juga semakin
besar. Hal ini sesuai dengan hipotesis bahwa
penambahan silika akan semakin membuka pori
membran sehingga akan semakin banyak
molekul zat warna yang terperangkap dalam
membran karena semakin terbentuk struktur
jala berupa rongga-rongga yang membuat
molekul zat warna tertahan dalam membran.
Membran dengan komposisi terbaik ini
kemudian dikarakterisasi morfologi permukaan-
nya menggunakan Digital CCD Microscope MS
804. Analisis ini digunakan untuk mengetahui
morfologi permukaan dari membran kitosan-
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silika. Analisis dilakukan pada membran kito-
san dan membran kitosan-silika 1:2. Morfologi
permukaan membran kitosan dan kitosan-silika
1:2 dilakukan pada perbesaran 400 kali, dan
2400 kali. Morfologi permukaan membran
kitosan dan kitosan-silika 1:2 dapat dilihat pada
Gambar 5.

Gambar 5. (a) Permukaan membran kitosanperbesaran 400 kali; (b) Permukaan membrankitosan perbesaran 2400 kali; (c) Permukaanmembran kitosan-silika 1:2 perbesaran 400 kali;(d) Permukaan membran kitosan-silika 1:2perbesaran 2400 kali kali
Gambar 5 merupakan permukaan mem-

bran kitosan. Pada permukaan membran
kitosan menunjukkan morfologi membran yang
halus dan tidak terdapat gumpalan maupun
cekungan. Pada membran kitosan tidak terlihat
rengkahan atau celah yang besar seperti pada
membran kitosan-silika 1:2. Pada penelitian
Liu, et al. (2003) menyebutkan penambahan
silika dalam membran kitosan berfungsi sebagai
porogen dan membentuk celah pada membran.
Permukaan membran kitosan-silika 1:2 me-
miliki permukaan yang kasar dan tidak homo-
gen. Pada permukaan membran kitosan-silika
1:2 ditemukan gumpalan-gumpalan dan cekung-
an akibat adanya penambahan silika pada
membran. Gumpalan dan cekungan ini menun-
jukkan adanya pengaruh penambahan silika.
Selain itu pada membran kitosan-silika juga
ditemukan pori yang terlihat seperti lingkaran-
lingkaran. Hal ini dapat dibandingkan dengan
membran kitosan-silika yang memberikan hasil
koefisien rejeksi kecil yaitu membran kitosan-
silika 1:0. Semakin banyak silika yang
ditambahkan semakin selektif membran yang
dihasilkan (Arifiani; 2012). Komposisi terbaik
dengan koefisien rejeksi terbesar dihasilkan
pada membran kitosan-silika 1:2

Membran yang telah digunakan untuk
aplikasi, digunakan kembali untuk proses
dekolorisasi larutan zat warna Remazol Brilliant
Blue dengan konsentrasi yang sama. Proses
pengulangan dilakukan sampai persen pengu-

rangan konsentrasi zat warna didapatkan hasil
yang berbeda secara signifikan. Proses peng-
ulangan ini bertujuan untuk mengetahui kinerja
membran untuk proses dekolorisasi zat warna.
Data pengulangan membran kitosan-silika
dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Kinerja membran setelah digunakansecara berulang
Dari Gambar 6 dapat dilihat koefisien

rejeksi membran kiotsan-silika mengalami
penurunan setelah digunakan secara berulang.
Penurunan tajam terjadi pada menit ke-150
yaitu menghasilkan koefisien rejeksi sebesar
44,77%. Penurunan koefisien rejeksi ini
mungkin diakibatkan terjadinya fouling atau
penyumbatan pori membran sehingga filtrat
masih banyak mengandung molekul zat warna.
Dari Gambar 6 dapat disimpulkan bahwa
membran kitosan-silika 1:2 dapat digunakan
secara berulang untuk mendekolorisasi larutan
zat warna Remazol Brilliant Blue. Penggunaan
berulang sebanyak 8 kali atau setelah menit ke-
150 merupakan penggunaan maksimal mem-
bran, karena pada penggunaan ke delapan
koefisien rejeksi dari membran kitosan-silika 1:2
mengalami penurunan yang sangat tajam
sampai kurang dari 50%. Menurut Handayani
(2009) koefisien rejeksi untuk membran yang
difungsikan sebagai filter tidak boleh kurang
dari 50%. Sehingga dalam penelitian ini pada
menit ke-150 membran sudah tidak dapat
digunakan lagi sebagai media filtrasi larutan zat
warna dengan baik.
Simpulan

Membran kitosan-silika dapat disintesis
dengan menggunakan kitosan dan silika abu
sekam padi sebagai sumber silika. Penambahan
silika abu sekam padi dapat meningkatkan
swelling index, permeabilitas, dan meningkatkan
situs aktif membran kitosan. Membran kitosan-
silika 1:2 merupakan membran yang paling baik
untuk proses dekolorisasi zat warna Remazol
Brilliant Blue pada pH 4 dengan menghasilkan
koefisien rejeksi sebesar 88,41%. Membran
kitosan-silika hasil sintesis dapat digunakan
untuk proses dekolorisasi zat warna Remazol
Brilliant Blue secara berulang sebanyak delapan
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kali pengulangan pada pH 4 atau selama 150
menit.
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